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(57) Abstract 

A contactlcss data transmission system uses a loose inductive or capacitive coupling device between an emitter/receiver and at least 
one portable data carrier. In order to demodulate a load modulation during transmission of data from the data carrier to the emitter/receiver, 
at least one phase demodulating circuit (P) or a phase demodulating circuit (P) associated to an amplitude demodulator (A) are used. Zero 
crossing and phase reversal points of the demodulated signal in the workmg range may thus be avoided. 




(57) Zusanunenfiissuiig 

Bei cincm System zur kont&ktloscn DatenUbertragung mittcls ciner Einrichtung zur loscn induktivcn odcr kapazitiven Kopplung 
zwischen ciner Sende/Empfangs-Einrichtung und zumindest eincr tragbaren Datentragcranordnung wird beziiglich der DatenObertragung 
von der Datentrageranordnung zur Sende/Empfangs-Einrichtung zur Demodulation einer Belastungs-Modulation zumindest eine Phasen- 
Demodulatorschaltung (P) oder die Kombination einer solchen mit einem Amplituden-Demodulator (A) verwendct. Dadurch konnen 
Nullstellen und Phasenumkehr des demodulierten Signals im Arbeitsbereich vermieden werden. 
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Beschreibxing 

System zur kontaktlosen Datentibertragxing 

Die Erfindung betrifft ein System zur kontaktlosen Datenilber- 
tragung mittels einer Einrichtung zur losen induktiven oder 
kapazitiven Kopplung zwischen einer Sende/Empf angs-Einrich- 
tung und zumindest einer tragbaren Datentrfigeranordnung, 
wobei die Ubertragung von Daten von der DatentrSgeranordnung 
zur Sende/Empf angs -Einrichtung mittels Modulation des von der 
Sende/Eir^fangs-Einrichtung zur Datentrfigeranordnung gesende- 
ten Tragersignals durch Belastung des Sekundarkreises der 
Koppeleinrichtung und in der Sende/Enpf angs-Einrichtung eine 
Demodulation erf olgt . 

Ein solches Datenubertragungssystem ist beispielsweise aus 
der EP 0 473 569 A2 bekannt. Dort wird eine Sendespule der 
Sende/Empf angs -Einrichtung von einem Oszillator gespeist . Die 
Sendespule ist lose mit einer Eit^Jfangsspule in einer tragba- 
ren Datentrageranordnung gekoppelt, so daS eine induktive 
Obertragung von Energie von der Sende/Empf angs -Einrichtung 
zur Datentrageranordnung stattfinden kann. Diese Energieuber- 
tragung erf olgt mittels eines TrSgersignals, das einerseits 
als Taktsignal fungiert und andererseits als Trdger ffir Daten 
von der Sende/Empf angs -Einrichtung zur Datentrageranordnung 
dient. In der Datentrageranordnung kann gesteuert von einem 
Modulator die Induktivitat oder die ohmsche Belastung der 
Empfangsspule verandert werden, wodurch sich der Strom im 
Sekundarkreis der Koppeleinrichtung und davon abhangig auch 
die Spanhung an der Sendespule des Primarkreises andert. 
Diese Anderung wird durch einen Amplituden-Demodulator ermit- 
telt. Durch diese Belastungsmodulation kSnnen also Daten von 
der Datentrageranordnung zur Sende/Enpf angs -Einrichtung uber- 
tragen werden ohne dafi ein weiteres TrAgersignal nstig ware. 

Allerdings hangt das Obertragungsverhalten vom Koppelfaktor 
zwischen dem Primar- und dem Sekundarkreis der Koppeleinrich- 
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tung ab. Dieser ist wiederum eine Funktion des Abstands zwi- 
schen der Sende/Empf angs-Einrichtung und der DatentrSgeran- 
ordnung, die beispielsweise eine kontaktlose Chipkarte sein 
kann. Die prinzipielle AbhSngigkeit der Spannung an der Sen- 
despule des Primarkreises vom Strom durch den Sekundarkreis 
ist in Figur 2 dargestellt* Bei ublichen Schaltungskonstella- 
tionen fur Koppeleinrichtungen ergibt sich ein Ubertragungs- 
verlauf, der ein Minimiom aufweist. Durch Variation der Bela- 
stung des Sekundarkreises , was sowohl durch Veranderung der 
Induktivitat der Spule, des Werts eines Widerstands oder der 
Kapazitat eines Abstimmkondensators erfolgen kann, andert 
sich der Sekundarstrom beispielsweise von einem Wert zu 
einem groSeren Wert I2 . Wenn sich die Datentrageranordnung in 
einem geeigneten Abstand zur Sende/Empf angs-Einrichtung be- 
findet und damit der Koppelfaktor sich derart ergibt, da£ die 
Werte im abfallenden Ast der U-I-Kennlinie liegen, wird sich 
der Wert der Spannung an der Primarkreisspule von einem Wert 
Ui zu einem kleineren Wert U2 ergeben, was mittels eines 
Aitplituden-Demodulators detektiert werden kann. 

Es kann sich jedoch ein tJbertragungs verbal ten der Koppelein- 
richtung ergeben, bei dem eine Anderung des Sekundarstroms 
von einem Wert I3 auf einen groSeren Wert I4 zu einer Span- 
nungsanderung an der Primarkreisspule von einem Wert U3 auf 
einen grolSeren Wert U4 und damit zu einer Phasenumkehr der 
Wirkung f uhrt . Besonders negativ ist es, wenn bei einem 
bestimmten Abstand und damit Koppelfaktor sich die Spannung 
U5 und U6 bei einer Anderung des Stroms 15 und 16 nicht 
unterscheiden, da ein Spannungswert im abfallenden Ast und 
der andere bereits im ansteigenden Ast auf gleicher H6he der 
Ubertragungskennlinie liegt . Es wurden sich also trotz Be- 
lastungsanderung keine Daten detektieren lassen. 

Aufgabe der Erfindung ist es damit, ein Datenubertragungs- 
system anzugeben, bei dem immer eine Belastungsanderung 
detektiert werden kann. 
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Die Aufgabe wird durch ein Datenabertragungssystem gemSE 
Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den 
Unteranspruchen angegeben. 

5 Die Verwendung einer Phasen-Demodulationsschaltung hat den 
Vorteil, dalS im Falle einer Belastungs-Modulation um das 
Minimum der U-I-Kennlinie herum und damit im Falle einer 
minimalen oder gar verschwindenden Amplitudeninderung an der 
Primarkreisspule die Phasenanderung der Spannung an der Pri- 
10 mSrkreisspule ein Maximum aufweist. 

In vorteilhafter Weiterbildung wird zusatzlich die Anplitude 
demoduliert und in einer weiteren Fortbildung ist eine Vor- 
richtung vorgesehen, die die BetrAge der detektierten Ampli- 
15 tuden- und PhasenSnderungen gleichzeitig bewertet, so dafi 
immer ein demoduliertes Aus gangs signal, das gut auswertbar 
ist erzeugt wird. 



20 



Ein besonderer Vorteil eines solchen Systems, bei dem nur das 
vom Primarkreis aufgebaute Wechselfeld von der Datentrdgeran- 
ordnung moduliert wird. liegt darin, dafi die Modulations- 
Schwingungen direkt aus der PrimSr-Schwingung abgeleitet sind 
und dashalb in festem Freguenz- und Phasenverhaitnis dazu 
stehen. Dies laSt sich vorteilhaft nutzen, indem die Schwin- 
25 gung des Sende-Oszillators als Referenz fur die Demodulation 
genutzt wird. Dadurch kdnnen einfache und bekannte Schaltun- 
gen eingesetzt werden, wie z.B. gesteuerte Gleichrichter , 
EXOR-Gatter, Quadraturdemodulatoren oder Multiplizierer . 
Systemtechnish bietet die Verwendung der Schwingung des 
Sende-Oszillators als Referenz den Vorteil, dalS die Frequenz- 
Selektion auf einfache Weise verbessert werden kann. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfahrungsbei- 
spiels mit Hilfe von Figuren niher eriautert . 



30 



35 



Dabei zeigen 
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Figur 1 eine Prinzipschaltung eines erf indungsgemSSen Daten- 
ubertragungs systems und 

Figur 2 den prinzipiellen Verlauf einer U-I-Ubertragungs- 
Kennlinie . 

Die Figur 1 zeigt in einer Prinzipdarstellung ein erfindungs- 
gemafies Datenubertragungssystem, in der auf der linken Seite 
die Sende/Empfangs-Einrichtung 1 und auf der rechten Seite 
das Sende- und Empfangsteil 2 einer tragbaren Datentrageran- 
ordnung gezeigt ist . Sowohl die Sende/Empfangs-Einrichtung 1 
als auch die tragbare DatentrSgeranordnung enthalten natur- 
lich weitere Bestandteile, die far die Erfindung jedoch nicht 
wesentlich sind. Der Sendeoszillator der Sende/Empfangs-Ein- 
richtung ist durch eine Spannungsguelle Uq dargestellt. Diese 
speist einen Serienschwingkreis aus einem Widerstand Rp, 
einem Kondensator Cp und einer Spule Lp, die die Primdrinduk- 
tivitat eines lose gekoppelten tJbertragers bildet. Der Sekun- 
darkreis dieser induktiven Koppeleinrichtung ist durch einen 
Parallelschwingkreis mit einer durch eine Induktivitat Lg 
gebildeten Sekundarspule, einem Kondensator Cg und einem 
Widerstand Rg gebildet. Diesem Parallelschwingkreis ist ein 
veranderbarer Widerstand Rv und ein verSnderbarer Kondensator 
Cy parallel geschaltet. Durch Veranderung entweder des veran- 
derbaren Widerstandes Ry und/oder des veranderbaren Kondensa- 
tors Cy last sich die Belastung der Koppeleinrichtung und 
damit der Strom Ig durch die Sekundarkreisspule Lg verandern. 
Dadurch andert sich jedoch auch abhangig von dem Kopplungs- 
faktor k, der wiederiam vom Abstand zwischen der Sende/Emp- 
fangs-Einrichtung und der tragbaren Datentrageranordnung 
abhangt, die Spannung Ul an der Primarkreisspule Lp. Diese 
Spannung wird in erf indungsgemaSer Weise sowohl einer Phasen- 
Demodulatorschaltung P als auch -in Weiterbildung der Erfin- 
dung- einem Amplituden-Demodulator A zugef tihrt . Die Ausgangs- 
signale dieser Demodulatoren A, P kdnnen entweder getrennt 
ausgewertet werden und beispielsweise jeweils das gr6Sere 
Signal der beiden zur Weiterverarbeitung benutzt werden, oder 
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aber einer Vorrichtung 3 zugefuhrt warden, die die BetrSge 
der beiden Aus gangs signals gleichzeitig bewertet und somit 
immer ein gutes Ausgangssignal zur Weiterverarbeitung der 
Daten von der tragbaren DatentrSgeranordnung bereitstellt . 
Der Phasen-Demodulatorschaltung P werden als Ref erenzsignal 
die Spannung Uq des Oszillators und die Spannung Ul der Pri- 
markreisspule zugefQhrt. 
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Patentanspruche 

1. System zur kontaktlosen Datenubertragung mittels einer 
Einrichtung zur losen induktiven Oder kapazitiven Kopplung 
(Lp, Lg/ k) zwischen einer Sende/Eirpfangs -Einrichtung (1) und 
zumindest einer tragbaren DatentrSgeranordnung (2), wobei die 
Ubertragung von Daten von der Datentrageranordnxing (2) zur 
Sende/Empfangs-Einrichtung (1) mittels Modulation des von der 
Sende/Empfangs-Einrichtung (1) zur Datentrageranordnung (2) 
gesendeten Trdgersignals durch Belastung des Sekunddrkreises 
der Koppeleinrichtung (Lp, Lg, k) und in der Sende/Empf angs- 
Einrichtung (1) eine Demodulation erfolgt, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi hierzu eine Schaltung zur Demodulation der Phase (P) 
vorgesehen ist. 

2. System nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Phasen-Demodulationsschaltung (P) mit dem unmodulier- 
ten Tragersignal oder einem davon abgeleiteten Signal als 
Referenzsignal beaufschlagt ist. 

3. System nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS in der Sende/Eirpf angs-Einrichtung (1) zusatzlich ein 
Amplituden -Demodulator (A) vorgesehen ist. 

4. System nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS eine Vorrichtung (3) zur gleichzeitigen Auswertung der 
Ausgangssignale des Amplituden-Demodulators (A) und der 
Phasen-Demodulatorschaltungschaltung (P) vorgesehen ist. 
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